8. Tutorium VU Quantentheorie I — Losungen, 11.12.2015

1. a) Aus (Ah)» = A" und f* = f, folgt die Hermitizitdt jedes Summanden der

A

Potenzreihe und somit der Funktion F'(A).
b) Ala;) = a;|a;)
= F(A)|a) = 3 fud" o) = 3 fual |o) = Fai) jos)
= Eigenvektoren |a;) von A sind Eigenvektoren von F' mit Eigenwerten F'(a;).

¢) F(A)= 2 |ai) Fla:) (ail

d) In der Matrixdarstellung von S lasst sich leicht zeigen, dass 52"t = § und
S?" = 1, mit n € N gilt. Damit kann man bei der Potenzreihe der Expo-
nentialfunktion in den geraden und ungeraden Potenzen jeweils 1 bzw. S

herausheben und erhalt:

~ A ~ {e} fcosa —sina
U=1cosa+iSsina, bhzw. UJ .
sina cosa

Das Eigensystem des Operator S ist
{e i {e —q . A
|s4) o \%(1), |s—) e \%( '), wobel  S|sy) ==+]su).
Wie in Aufgabe (a) gezeigt gilt nun auch U |sy) = exp(iaS) |s+) = exp(Liar) [s4).
Einsetzen in die Spektraldarstellung liefert wieder:

U{‘e; (COSOé —SIIlOé)

sine  cos«

iwt

2. Anwenden des Zeitenwicklungsoperators liefert |¢(t)) = e 2 =25t/

NET

VElo—e /i

Mit der Darstellung der Operatoren als Erzeuger und Vernichter (siche Skriptum)

erhlt man mit zg = /= : (&) = —Zzgsin(wt), (p) = —%z—ho cos(wt), <]:I> = S

3. Mithilfe von a|¢,(t)) = a(t) |¢a(t)) bzw. (¢ (t)]a’ = (¢a(t)| @ erhilt man mit
a = |ale® :
a) (&) = V2x0|a| cos(wt — ), (#?) = g (4]r|? cos*(wt — 0) + 1)
b) (p) = —*wf—ir”|a| sin(wt — 6), (p?) = L5 (4]|al?sin®(wt — §) + 1)

) o, 0, =1

4. Mithilfe der Rechnungen aus (a)—(c) erhélt man (siehe Skriptum):

_ (z—la] cos(ut—é)moﬁ)2

GalD = 2Le




